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Die folgenden Angaben sand den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung eines Ausgangsstoffes, insbesondere eines Gasgemisches 

(57) Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung eines Aus- 
gangsstoffes, insbesondere eines Flussigkeits- oder Gas- 
gemisches, wobei der Ausgangsstoff zwischen einer Ein- 
gangsseite der Vorrichtung und einer Ausgangsseite der 
Vorrichtung mit einem katalytischen Material in Wirkver- 
bindung bringbar ist, wobei die dem umzusetzenden Aus- 
gangsstoff entgegentretende wirksame Reaktionsoberfla- 
che des katalytischen Materials pro Volumeneinheit von 
der Eingangsseite zu der Ausgangsseite der Vorrichtung 
hin stufenweise oder kontinuierlich zunimmt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
katalytischen Umsetzung eines Ausgangsstoffes, insbeson- 
dere eines Fliissigkeits- oder Gasgemisches, nach dem 
Obcrbcgriff dcs Patcntanspruchs 1, sowic cincn statischcn 
Mischer nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 7. 

Monolithische Strukturen aus Keramik oder Metall als 
Katalysatortrager finden in der katalytischen Behandiung 
von Gasvolumenstromen bereits seit langerem Verwendung. 
Diese Monolithen weisen eine Kanalstruktur auf, wobei 
eine groBe Anzahl von Kanalen parallel, d. h. insbesondere 
wabenfbrmig, angeordnet ist. Die Wabenstrukturen werden 
beispielsweise im Abgasstroin eines Verbrennungsmotors 
positioniert. Auf den mit dem katalytischen Material be- 
schichteten Wabenstrukturen laufen dann die zur Abgasrei- 
nigung notwendigen chemischen "Reaktionen ah. Zur Erzie- 
lung eines moglichst groBen Umsatzes (angestrebt ist ein 
Uinsalz von 100%) der Abgase muB dem Gasvolumenstrom 
eine entsprechende Reaktionsoberflache angeboten werden. 
Dies wird ublicherweise durch ein entsprechend hohes Re- 
aktionsvolumen oder eine vergroBerte katalytisch aktive 
Oberflache (beispielsweise bei bekannten Metallmonolith- 
tragern durch die Erhohung der Zellflache) erreicht. 

Auch fur autotherme Reformierungsprozesse, beispiels- 
weise zur Bereitstellung von Wasserstoff in der Brennstoff- 
zellentechnik, bietet sich die Verwendung monolithischer 
Kanalstrukturen an. Im Reformierungsreaktor werden zwei 
Zonen unterschieden: eine exotherme Zone mit partieller 
Oxidationsreaktion und einer endotherme Zone fur eine Re- 
formierungsreaktion. Beide Zonen sind nicht streng hinter- 
einander geschaltet, sondern konnen sich uberlagern. Aus- 
gangsstoff fur die Zerlegung von Kohlenwasserstoffen in 
H 2 -reiches Reformat konnen flussige und gasformige Koh- 
lenwasserstoffe sein. Urn eine exotherme Reaktion einzulei- 
ten, muB Sauerstoff (zumeist Luft) hinzugefugt werden; 
weiters wird je nach Bedarf Wasser der Reaktion hinzuge- 
fugt, um eine komplette Umwandlung des Kohlenwasser- 
stoffs in CO bzw. CO2 zu erreichen. Ziel einer optimalen 
Umsetzung der Edukte ist, maximale Mengen von H2 und 
CO im Reaktor zu erzeugen. In nachgeschalteten Kompo- 
nenten (katalytische Shiftstufen) wird das CO mit H 2 0 zu 
CO2 und H 2 umgcwandclt. 

Man beobachtet bei einer derartigen katalytischen Reak- 
tion die folgenden Effekte: Wahrend der exothermen Reak- 
tion kommt es zu einem Anstieg des Betriebsvolumen- 
stroms, und durch die chemische Reaktion zu einem Anstieg 
des Absolutvolumenstroms. In der endothermen Reaktions- 
zone nimmt der Betriebsvolumenstrom wieder ab. 

Als nachteilig bei herkommlichen Katalysatorstrukturen 
erweist sich, daB aufgrund des angestrebten vollstandigen 
Umsatzes eine sehr groBe Lauflange und damit ein groBes 
Bauvolumen bzw. Katalysatorvolumen zur Verfugung ge- 
stellt werden muB. Derartige Reformierreaktoren, welche ei- 
nen entsprechend groBen Bauraum benotigen, sind bei- 
spielsweise aus der DE4130 718A1 und der 
DE 196 45 855 Al bekannt. 

Aus der EP 04 18 122 Al ist es bekannt, den Querschnitt 
langlich ausgebildeter katalytischer Reaktoren zu variieren. 
Die hierdurch zur Verfugung gestellten Reaktoren bauen je- 
doch sehr groB. 

Bei statischen Mischern ist eine prinzipiell ahnliche Pro- 
blematik feststellbar: Dadurch, daB eine Kanalstruktur uber 
die gesamte Mischerlange, unabhangig von einem erreich- 

ten Durchmischungsgrad, gleichformig ist, werden sehr 

groBe Mischerlangen fur eine ausreichende Durchmischung 

benotigt 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung von Vorrich- 



tungen zur Umsetzung von Ausgangsstoffen, bei welchen 
bei minimalern Bauvolumen bzw. minimaler Masse eine 
vollstandige Umsetzung der AusgangsstofFe moglich ist. 
Ferner werden minimale Druckverluste in dem durch die 
5 Vorrichtungen stromenden Ausgangsstoff strom angestrebt. 
Dicsc Aufgabe wird gclost durch cine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1, sowie einen stati- 
schen Mischer mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7. 
ErfindungsgemaB ist es nun moglich, einen Reaktor bzw. 
10 einen Katalysator zur Verfugung zu stellen, der gegeniiber 
herkommlichen Katalysatoren durch Minimierung der be- 
notigten Oberflache des katalytischen Materials sowie der 
Menge des katalytischen Materials eine geringere absolute 
BaugroBe als herkommliche Reaktoren aufweist. Ferner 
15 sind mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung bei der ka- 
talytischen Umsetzung auftretende Druckverluste wirksam 
verringerbar. Ferner ist mittels der erfindungsgemaBen Zu- 
nahme der dem umzusetzenden Stoff entgegentretenden 
Oberflache des katalytischen Materials in wirksamer Weise 
20 eine eingangsseitige Begrenzung des Umsatzes moglich. 
Hierdurch kann gewahrleistet werden, daB nicht bereits un- 
mittelbar nach Eintreten in den Reaktor eine zu groBe Um- 
setzung erfolgt, wodurch eine Vermeidung allzu hoher Tem- 
peraturen bzw. Belastungen an der Eingangsseite des Reak- 
25 tors vermeidbar sind. 

Ferner ist erfindungsgemaB ein statischer Mischer zur 
Verfugung gestellt, welcher gegeniiber herkommlichen Mi- 
schern bei gleicher Durchmischung kleiner baut. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
30 Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

ZweckmaBigerweise nimmt die Reaktionsoberflache ent- 
sprechend einem Konzentrationsgefalle des abreagierenden 
Ausgangsstoffes zwischen der Eingangsseite der Vorrich- 
tung und der Ausgangsseite der Vorrichtung zu. Mit dieser 
35 MaBnahme kann die Katalysatorwirkung bezuglich der Pa- 
rameter Umsatz und Druckverlust zur Gewahrleistung eines 
minimalen Bauraums und eines minimalen Katalysatorma- 
terialeinsatzes optimiert werden. Es ist insbesondere mog- 
lich, die Oberflachenabstufung derart zu gestalten, daB die 
40 Reaktionsoberflache direkt proportional zur Konzentrati- 
onsabnahme des umzusetzenden Ausgangsstoffes uber die 
Lange des Reaktors erhoht wird. 

GcmaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlic- 
genden Erfindung dient eine eine Kanal- bzw. Zellstruktur 
45 aufweisende monolithische Struktur aus Keramik oder Me- 
tall als Trager des katalytischen Materials, wobei die Zu- 
nahme der Reaktionsoberflache pro Volumeneinheit durch 
Verkleinerung der hydraulischen Querschnitte und/oder 
Verkleinerung der Materialwandstarke der Kanalstruktur 
50 zur Schaffung einer erhohten Zelldichte hewerkstelligt wird. 
Monolithische Strukturen aus Keramik oder Metall finden in 
der Katalysatortechnik weite Verwendung und erweisen sich 
in der Praxis als sehr robust und zuverlassig. Das erfin- 
dungsgemaBe Prinzip ist auch im Falle von Keramikschau- 
55 men bzw. Metallgeweben als IVagermaterial verwendbar. 
ZweckmaBigerweise weist die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung wenigstens eine erste Reaktionszone, in der die 
dem Ausgangsstoff entgegentretende wirksame Reaktions- 
flache des katalytischen Materials zur Durchfuhrung einer 
60 partiellen Oxidation bei der autothermen Refornuerung von 
Kohlenwasserstoffen relativ klein, und wenigstens eine 
zweite Zone, in der die dem Ausgangsstoff entgegentretende 
wirksame Reaktionsflache pro Volumeneinheit zur Durch- 
fuhrung einer endothermen Reformierung des partiell oxi- 
65 dierten Ausgangsstoffes relativ groB ist, auf. Hiermit ist es 
moglich, bei einem Brennstoffzellenantrieb eines Kraftfahr- 
zeugs die notwendigen Reaktoren zur Durchfuhrung einer 
autothermen Reformierung sehr klein auszubilden, wodurch 
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das Gewicht des Brennstoffzellenantriebs insgesamt ver- 
kleinerbar ist. Das erfindungsgemaBe Prinzip der Erhohung 
der einem urnzusetzenden Ausgangsstoff entgegentretenden 
wirksamen Reaktionsoberflache eines katalytischen Materi- 
als iiber die Lange des Reaktors ist jedoch nicht auf die au- 
tothcrmc Reformierung von Kohlcnwasscrstoffcn bc- 
schrankt. Unter Anwendung des gleichen Prinzips ist es bei- 
spielsweise moglich, Reaktoren in der Wassergas-Shiftstufe 
sowie der CO-Oxidation, welche ebenfalls in der Brenn- 
stoffzellentechnik eingesetzt werden, in der beschriebenen 
Weise zu optimieren. Es ist ebenfalls moglich, einen kataly- 
tischen Brenner, welcher zur Verbrennung von aus der 
Brennstoffzelle austretendem, nicht urngesetztem Wasser- 
stoff dient, erfindungsgemaB auszubilden. Insbesondere bei 
katalytischen Brennern erweist es sich als besonders vorteil- 
haft, daB durch Bereitstellung einer relativ geringen Reakti- 
onsoberflache an seiner Ringangsseite der anfangliche bzw. 
eingangsseitige Umsatz von WasserstorT wirksam begrenzt 
werden kann, wodurch die GleichmaBigkeit der Reaktion 
und damit u. a. die Dauerbelastbarkeit des katalytischen 
Brenners verbessert werden kann. 

ZweckmaBigerweise weist die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung wenigstens eine Mischzone zur Homogenisierung 
von Konzentrationsunterschieden des abreagierenden Aus- 
gangsstoffes auf. Mit dieser MaBnahme ist ein besonders 
flexibler Betrieb der erfindungsgemaBen "vorrichtung mog- 
lich, da im Falle einer durchgangigen Kanalstruktur ledig- 
lich ein Umsatz entsprechend einer zugefuhrten Ausgangs- 
stoffrate moglich ist 



gegeben. Die Reaktionszonen 1, 2, 3 sind mit von feinen Ka- 
halen durchzogenen Wabenkorpern 10a, 10b, 10c (kerami- 
sche oder metallische Monolithe) ausgebildet, welche als 
Tragermaterial fiir das verwendete katalytische Material, 
5 beispielsweise ein geeignetes Edelmetall, dienen. 

Untcr Bczugnahmc auf Fig. 2 crkcnnt man, daB in der 
Zone 1 aufgrund der erfolgenden partiellen exothermen 
Oxidation, in der z. B. Benzin mit Wasserdampf oder Luft 
unter Energieabgabe partiell oxidiert wird, ein starker Tem- 
peraturanstieg stattfindet 

Die Reaktionszone 1 weist eine Kanal- bzw. Zelldichte 
von 400 cpsi auf. Durch die exotherrne Reaktion in der Zone 
1 steigt hier der Betriebsvolurnenstrom besonders stark an. 
Ferner steigt durch die chemische Reaktion der Absolutvo- 
lumenstrom an. Durch die relativ geringe Zelldichte bzw. 
die relativ groBen Kanalquerschnitte in der Zone 1 kommt es 
zu geringen Strom ungsverl us ten, wobei gleichzeitig, auf- 
grund der in der Zone 1 sehr hohen Kohlenwasserstoflkon- 
zenlration, fur die katalytische Reaktion genugend Oberfla- 
che zur Verfugung gestellt ist. 

An die Reaktionszone 1 schlieBt sich eine Mischzone 4 
an, in welcher eine Homogenisierung von Konzentrations- 
unterschieden bewirkt wird. Im Falle eines zylindrisch aus- 
gebildeten Reaktors ist es besonders vorteilhaft, diese 
25 Mischzonen als zylmderscheibenfbrrnige Aussparungen in- 
nerhalb des Reaktorgehauses auszubilden. 

An die Mischzone 4 schlieBt sich eine weitere Reaktions- 
zone 2 an, in welcher die Zelldichte gegenuber der ersten 
Zone 1 auf 600 cpsi erhoht ist Anhand der Fig. 2 erkennt 
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GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 30 man, daB in der Reaktionszone 2 die Reaktionstemperatur T 



der erfindungsgemaBen Vorrichtung weist diese eine erste 
eingangsseitige Reaktionszone mit einer Zelldichte von 300 
bis 500 cpsi; vorzugsweise 400 cpsi (cells per square inch: 
Zellen pro Quadratzoll), eine hieran anschlieBende zweite 
Reaktionszone mit einer Zelldichte von 500 bis 700 cpsi, 
vorzugsweise 600 cpsi, und eine dritte, ausgangsseitige Re- 
aktionszone mit einer Zelldichte von 700 bis 900 cpsi, vor- 
zugsweise 800 cpsi auf. Derartige Zelldichten sind standard- 
maBig verfugbar und in besonders preiswerter Weise ein- 
setzbar. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung wird nun anhand der beigefugten Zeich- 
nung im cinzclncn crlautcrt. In dicscr zcigt 

Fig. 1 eine schernatische seitliche Schnittansicht einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, 

Fig. 2 ein Schaubild zur Darstellung des Umsatzes der 
Vorrichtung gemaB Fig. 1 im Vergleich mit einer herkomm- 
lichen, nicht segmentierten Vorrichtung, 
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bereits wieder stark abnimmt. In dieser Reaktionszone 2 
kommt es verstarkt zu einer endothermen Reformierung, in 
der die partiell oxidierten Volumenstromanteile des Ausr 
gangsstofTes weiter in ein CO- und H 2 -reiches Gas zerlegt 
werden. Durch die vergroBerte Reaktionsoberflache bzw. 
Erhohung der Zelldichte ist dem bereits partiell oxidierten 
Ausgangsstoff eine ausreichende Oberflache fur einen ra- 
schen Restumsatz zur Verfugung gestellt Durch den hier 
auftretenden geringeren Betriebsvolumenstrom kommt es 
40 zu geringeren Stromungsverlusten als in der Reaktionszone 

An die Reaktionszone 2 schlieBt sich wiederum eine 
Mischzone 6 an, die entsprechend der Mischzone 4 ausge- 
bildet ist. Zur vollstandigen Umsetzung des Ausgangsstof- 
fes ist eine dritte Reaktionszone 3 vorgesehen, welche sich 
ausgangsseitig an die zweite Mischzone 6 anschliefit. Die 
dritte Reaktionszone weist eine Zelldichte von 800 cpsi auf. 
Hierdurch ist auch fur die hier sehr kleine Kohlenwasser- 
stoffkonzentration eine ausreichende Oberflache zur effekti- 
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Fig. 3 ein Schaubild zur Darstellung des Umsatzes als 50 ven Durchfuhrung eines weiteren Umsatzes zur Verfugung 



Funktion der Reaktorlange bzw. der bereitgestellten wirksa- 
men Reaktionsoberflache bei nichtsegmentierten Reaktoren 
gemaB dem Stand der 'lechnik, und 

Fig. 4 eine schernatische seitliche Schnittansicht einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen stati- 
schen Mischers. . 

In Fig. 3 ist der erzielbare Umsatz des Ausgangsstoffes 
eines autothermen Reaktors als Funktion der Reaktorlange 
fur verschiedene Zelldichten angegeben. Man erkennt, daB 



gestellt 

Ein Vergleich der KohlenwassersloIIkonzenu-ation an der 
Ausgangsseite der erfindungsgemaBen segmentierten Vor- 
richtung mit derjenigen einer Vorrichtung entsprechender 
55 Lange, welche iiber ihre gesamte Lange eine Zelldichte von 
400 cpsi aufweist, ist ebenfalls in Fig. 2 dargestellt. Die 
QH m -Konzentration des erfindungsgemaBen Reaktors ist 
mit durchgezogener, diejenige des Reaktors gemaB dem 
Stand der Technik mit gestrichelter Linie eingezeichnet 



bei hoheren Zelldichten (600 bzw. 800 cpsi) bereits bei einer 60 Man erkennt, daB durch die Verwendung der erfindungsge- 



Reaktorlange von 0,2 m eine etwa 99%ige Umsetzung des 
Ausgangsstoffes erreicht ist, bei einer Zelldichte von 400 
cpsi ist hingegen eine Lange von etwa 0,3 m notwendig. 

Der in Fig. 1 dargestellte Reaktor ist in drei Reaktionszo- 
nen 1, 2, 3 unterteilt. Hierbei ist die Zone 1 eingangsseitig 
angeordnet. Zur autothermen Reformierung von flussigen 
Kohlenwasserstoffen werden in die Zone 1 des Reaktors 
entsprechende Kohlenwasserstoffe Cnllm, II 2 0 und Luft zu- 



maBen segmentierten Vorrichtung bei gleicher Baiilange 
eine wesentlich geringere Kohlenwasserstoffkonzentration 
erreicht wird Erst bei wesentlich groBeren Reaktorlangen 
kommt es zu einer Angleichung der erzielbaren Konzentra- 
65 tion. 

Somit kann insgesamt bei gleichem Umsatz (es sei von ei- 
nem Umsatz von 99,999% ausgegangen) die absolute Bau- 
groBe des Reaktors v erring ert und gleichzeitig die auftreten- 
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den Druckverluste minimiert werden. Ferner sind die beno- 
tigten Katalysatoroberflache sowie die benotigte Katalysa- 
tormenge minimiert. 

Das erfindungsgemafie Prinzip kann analog beispiels- 
weise bei statischen Mischem angewendet werden. Es wird 5 
bcispiclswcisc cingangsscitig bzw. anfanglich zur Erziclung 
hoher Umsatze eine Mischergeometrie vorgeschlagen, die 
groBe Kanale mit kleinen Stromungswinkeln aufweist (wo- 
bei hier als Winkel die axiale Stromungsachse beziiglich der 
Stromungsfiihrung definiert ist). Hierdurch ist eingangssei- 10 
tig eine geringe Durchmischung bei gleichzeitigem rnininia- 
lem Druckverlust gewahrleistet. SchlieBen sich hieran ge- 
stafFelt Stufen mit kleineren Kanalquerschnittenbzw. erhoh- 
ten Stromungswinkeln an, welche dem zu mischenden Stoff 
eine grdBere Oberflache entgegensetzen, kommt es zu einer 15 
starkeren Durchmischung, wobei ein etwas erhohter Druck- 
verlust in TCauf genornmen werden kann. 

Ein derartiger statischer Mischer ist in Fig. 4 dargestellt. 
Hierbei werden die AusgangsstoUe H 2 0, Luft und CnH ra 
dem Mischer von links zugefuhrt. Die einzelnen Zonen des 20 
statischen Mischers sind, analog zur beschriebenen Vorrich- 
tung zur katalytischen Umsetzung, mit 1, 2, 3 bezeichnet. 
Die Kanalquerschnitte der Zone 1 weisen einen Querschnitt 
auf, der mit A bezeichnet ist, und definieren beziiglich der 
Stromungs- bzw. Langsachse des Mischers einen Winkel a. 25 
Man erkennt, daB die Kanalquerschnitte der zweiten Zone 2 
kleinere Kanalquerschnitte B sowie einen groBeren Winkel 
b beziiglich der Stromungsachse aufweisen. In analoger 
Weise weist die Zone 3 wiederum Kanalquerschnitte C auf, 
welche kleiner als die Kanalquerschnitte B der zweiten 30 
Zone 2 sind. Die Kanale der Zone 3 bilden beziiglich der 
Stromungsachse einen Winkel c, welcher groBer als der 
Winkel b ist. 



rnierung von Kohlenwassefstoffen relativ klein, und 
wenigstens eine zweite Zone (2, 3), in der zur Durch- 
funning einer endothermen Reformierung zur weiteren 
Zeriegung des partieU oxidierten Ausgangsstoffes in 
ein CO und H 2 -reiches Gas, in der die wirksarne Reak- 
tionsflachc pro Volumcncinhcit relativ groB ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch wenigstens eine Mischzone 
(4, 6) zur Homogenisierung von Konzentrationsunter- 
schieden des abreagierenden Ausgangsstoffes. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste eingangs- 
seitige Reaktionszone (1) mit einer Zell- bzw. Kanal- 
dichte von 300 bis 500, vorzugsweise 400 cpsi, eine 
sich hieran anschlieBende zweite Reaktionszone (2) 
mit einer Zelldichte von 500 bis 700, Yorzugsweise 
600 cpsi, und ausgangsseitig eine dritte Reaktionszone 
(3) mit einer Zelldichte von 700 bis 900, Yorzugsweise 
800 cpsi, vorgesehen ist. 

7. Statischer Mischer zum Mischen eines Ausgangs- 
stoffes, wobei der Ausgangsstoff zwischen einer Ein- 
gangsseite und einer Ausgangsseite des Mischers mit 
einer eine Mischung bewirkenden Mischkanalanord- 
nung (100a, 100b, 100c) in Wirkverbindung bringbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die Lange des 
Mischers die Durchmesser (A, B, C) der Mischkanale 
(100a, 100b, 100c) abnehmen und die Stromungswin- 
kel (a, b, c) der Mischkanale (100a, 100b, 100c) beziig- 
lich der Stromungsfiihrung zunehmen. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 
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1. Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung eines 
Ausgangsstoffes, insbesondere eines Flussigkeits- oder 
Gasgemisches, wobei der Ausgangsstoff zwischen ei- 
ner Eingangsseite der Vorrichtung und einer Ausgangs- 40 
seite der Vorrichtung mit einem auf einem Tragermate- 
rial (10a, 10b, 10c) aufgebrachten katalytischen Mate- 
rial in Wirkvcrbindung bringbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem umzusetzenden Ausgangsstoff 
entgegentretende wirksarne Reaktionsoberflache des 45 
katalytischen Materials pro Volumeneinheit von der 
Eingangsseite zu der Ausgangsseite der Vorrichtung 
hin stufenweise oder kontinuierlich zunimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktionsoberflache entsprechend ei- 50 
nem Konzentrationsgefalle des abreagierenden Aus- 
gangsstoffes zwischen der EingangsseiLe und der Aus- 
gangsseite der Vorrichtung zunimmt. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine eine Zell- bzw. Kanal- 55 
struktur aufweisende monolithische Struktur aus Kera- 
mik oder Metall als Tragermaterial (10a, 10b, 10c) des 
katalytischen Materials dient, wobei die Zunahme der 
Reaktionsoberflache pro Volumeneinheit durch Ver- 
kleinerung der hydraulischen Querschnitte und/oder CO 
Verkleinerung der Material wands tarke der Kanalstruk- 
tur zur Schaffung einer erhohten Zelldichte des kataly- 
tischen Materials bewerkstelligt wird. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch wenigstens eine erste Reak- 65 
tionszone (1), in der die dem Ausgangsstoff entgegen- 
tretende wirksarne Reaktionsflache zur Durchfuhrung 
einer partiellen Oxidation bei der autothermen Refor- 
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